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(54) Verfahren und Feldbussystem zur seriellen Datenubertragung in objektorientierten 
Anwendungen 

(57) Bei der seriellen Ubertragung von Daten zwi- 
schen einer einen Adressraum (18, 19) aufweisenden 
zentralen Steuerelektronik (1) und dezentralen Funkti- 

onsgruppen (F1 F8) mittels einer die Funktionsgrup- 

pen verbindenden Buslertung (B4), uber die 
DatenwOrter (A - H) gesendet werden und jeweils ein 

Datenwort (A - H) einer der Funktionsgruppen (F1 

F8) zugeordnet ist, wird fur jede Funktionsgruppe (F1, 
.... F8) Information uber aktive (X) und passive (u) Bits 
sowie uber deren Charakter (Eingabe/Ausgabe) pro 
Datenwort (A - H) gespeichert, wobei unter Verwen- 
dung dieser Information nur die aktiven Bits (X) pro 
Datenwort (A - H) gelesen und diese so im Adressraum 
(1 8, 1 9) gespeichert werden, da8 zwischen den aktiven 
Bits (X) benachbarter DatenwOrter keine freien Spei- 
cherpiatze mehr verbleiben. Hierzu ist die Busleitung 
mit der zentralen Steuerelektronik (1) uber einen Ran- 
gierverteiler (2) zur datengesteuerten Umgruppierung 
von Ein- und Ausgangsdaten verbunden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB der in 
Anspruch 1 beschriebenen Art sowie eine Vorrichtung 
gemaB Anspruch 8. 

Es ist bereits das Feldbussystem Prof ibus DP allge- 
mein bekannt, das sich zur serieilen, bidirektionalen 
Ubertragung von Daten zwischen Sensoren und Akto- 
ren einerseits und einem Automatisierungsgerat ande- 
rerseits eignet, Zum Aulbau einer Automatisierungs- 
lOsung unter Verwendung des Feldbussystems Prof ibus 
DP werden eine Anschaltelektronik fur den Zugang des 
Automatisierungsgerats zum Prof ibus sowie dezentrale 
Teilnehmer an der Busieitung zur Aufnahme bzw. Aus- 
gabe von Feldsignalen benOtigt. Im Protokoll des Feld- 
bussystems Profibus DP werden systembedingt die 
Nutzdaten von oder fur Slave-Teilnehmer immer mit 
einer Lange von einem oder mehreren Byte ubertragen. 
Dabei werden innerhalb eines Bytes bei digitalen Wer- 
ten die Informationen von maximal acht Sensoren (z. B. 
Schalterkontakte) oder Aktoren (z. B. Ventile) Qbertra- 
gen. Diese Daten werden im ebenfalls byteweise aufge- 
bauten Adressraum des Automatisierungsgerats 
abgelegt und Qber Anwenderprogramme weiterverar- 
beitet. Vor dem Hintergrund der byteweisen Arbeits- 
weise des Bussystems sind die dezentralen Teilnehmer 
bzw. Funktionsgruppen oft for den AnschluB von n x 8 
Signalen, z. B. achtfach Digitaleingaben, sechzehnfach 
Digitalausgaben, usw., ausgebildet. Die Eigenart des 
Bussystems bestimmt dann den Aufbau von Automati- 
sierungslOsungen, wobei anlagenspezrfische Gesichts- 
punkte untergeordnet werden. 

Die Denkweise in Funktionsgruppen oder Objekten 
orientiert sich strikt an den Realitaten in der Anlage. Die 
Zergliederung einer Anlage in einzelne funktionale Ein- 
heiten (z. B. Antriebe, Heizungen. Ventile, usw.) ent- 
spricht dem Verstandnis der Anwender, z. B. im Bereich 
der Projektierung, der Installation, der Inbetriebnahme, 
und dergleichen. Darin ist der Grund zu sehen, weshalb 
viele Betreiber von Anlagen objektorientierte LOsungen 
anstreben. An den zu automatisierenden Objekten ist 
die Anzahl der hier benOtigten Sensoren und Aktoren 
aber eben nur objektabhangig, und man findet nur sel- 
ten die vom Feldbussystem optimal unterstutzte Achter- 
teilung. 

Der Einsatz des Feldbussystems Profibus hat 
daher in funktionsorientieren Speicheraufbauten zur 
Folge, daB speziell der byteweise aufgebaute Adress- 
raum des Automatisierungsgerats (zentrale Steuerelek- 
tronik) nur luckenhaft belegt wird. Neben den 
anwendungsrelevarrten, tatsachlich benOtigten Adres- 
sen finden sich je nach Applikation auch mehr oder 
weniger Adresspunkte, die ohne Informationsgehalt 
sind und auf grund des Verfahrens nicht genutzt werden 
kOnnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das ein- 
gangs genannte Verfahren und die eingangs genannte 
Vorrichtung so auszubilden, daB sich der Adressraum 
des Automatisierungsgerats bzw. der zentralen Steuer- 
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elektronik besser ausnutzen laBt. 

Eine verfahrensseitige LOsung der gestellten Auf- 
gabe ist im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 
1 angegeben. Dagegen findet sich einevorrichtungssei- 

5 tige LOsung der gestellten Aufgabe im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs 8. Vorteilhafte 
Ausgestartungen der Erfindung sind den jeweils nach- 
geordneten Unteranspruchen zu entnehmen. 

Ein Verfahren nach der Erfindung zur serieilen 

10 Ubertragung von Daten zwischen einer einen Adress- 
raum aufweisenden zentralen Steuerelektronik und 
dezentralen Funktionsgruppen mittels einer die Funkti- 
onsgruppen verbindenden Busieitung, uber die Daten- 
wOrter gesendet werden und jeweils ein Datenwort 

15 einer der Funktionsgruppen zugeordnet ist, zeichnet 
sich dadurch aus, daB fur jede Funktionsgruppe Infor- 
mation uber aktive und passive Bits pro Datenwort 
gespeichert wird, unter Verwendung dieser Information 
nur die aktiven Bits pro Datenwort gelesen und diese so 

20 im Adressraum gespeichert werden, daB zwischen den 
aktiven Bits benachbarter DatenwOrter keine freien 
Speicherpiatze mehr verbleiben. Dabei kann bezuglich 
der einzelnen Bits auch Information bezuglich deren 
Charakter (Ein-/Ausgabe) gespeichert werden. 

25 Es ist somit mOglich, den endlichen Adressraum 
der zentralen Steuerelektronik praktisch zu 100% mit 
relevanten Adressen zu belegen, also mrt aktiven Bits, 
so daB sich im Gegensatz zum Stand der Technik ein 
erhOhter Ausnutzungsgrad des Adressraums ergibt. 

30 Dabei ist der Adressraum ublicherweise in einen 
Adressraum fur Eingange und einen Adressraum fur 
Ausgange unterteilt. Nach einer Weiterbildung der 
Erfindung werden daher in den Adressraum fur Ein- 
gange die aktiven Bits derjenigen DatenwOrter gespei- 

35 chert, die von den Funktionsgruppen uber die 
Busieitung zur zentralen Steuerelektronik gesendet 
werden. 

Dagegen werden in den Adressraum fur Ausgange 
die aktiven Bits derjenigen DatenwOrter gespeichert, 
40 die von der zentralen Steuerelektronik uber die Busiei- 
tung zu den Funktionsgruppen gesendet werden. 

Beide Adressraume, also derjenige fur Eingange 
als auch derjenige fOr Ausgange, kOnnen somit im 
wesentlichen dicht belegt werden, ohne daB zwischen 
45 den aktiven Bits der jeweiligen DatenwOrter passive Bits 
verbleiben. 

Dabei werden nach einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung die aktiven Bits beim Aussenden aus dem 
Adressraum fur Ausgange in Richtung zu den Funkti- 

50 onsgruppen urn die zugehOrigen passiven Bits fur das 
jeweilige Datenwort erganzt, und zwar unter Verwen- 
dung der fQr jede Funktionsgruppe gespeicherten Infor- 
mation Qber aktive und passive Bits, so daB letztlich 
wieder vollstandige DatenwOrter Qber die Busieitung zu 

55 den Funktionsgruppen ubertragen werden. 

Als aktive Bits eines Datenworts werden diejenigen 
Bits bezeichnet, die tatsachlich fur die Ubertragung von 
Information vorgesehen sind. Ist das Datenwort z. B. 
acht Bit lang und enthait eine an der Busieitung lie- 
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gende Funktionsgruppe acht Anschlusse, von denen 
funf belegt sind, so betragt die Anzahl der aktiven Bits 
funf, wahrend die Anzahl der passiven Bits drei betragt. 
Durch die aktiven Bits wird dann jeweiis die Information 
0 Oder 1 ubertragen. Wurde dagegen die Funktions- 
gruppe nurvier AnschlOsse aufweisen, von denen zwei 
belegt sind, so wurde die Anzahl der aktiven Bits zwei 
betragen und die Anzahl der passiven Bits sechs. 

Eine weitere Unzuianglichkeit des herkfimmlichen 
Feldbussystems Profibus DP ist es, daft einzelne 
Signale nicht frei rangiert werden kOnnen, sondern 
automaisch und unveranderbar in Abhangigkeit von der 
Stationsadresse im Adressraum abgelegt werden. 
Nach einer Ausgestaltung der Erfindung lassen sich 
jetzt aber auch zu unterschiedlichen DatenwGrtern 
gehOrende und vorbestimmte der gespeicherten akti- 
ven Bits einzeln unter Wahrung ihrer StationszugehOrig- 
kert umplazieren und z. B. zu Gruppen zusammen- 
fassen, so daB ein gewisses Nachrangieren mOglich ist. 
Dabei lassen sich z. B. alle Adressen von Endschaltern 
einer Aniage hintereinander plazieren; der Adressraum 
kann somrt ubersichtlich strukturiert werden. 

Eine Vorrichtung zur seriellen Ubertragung von 
Daten zwischen einer einen Adressraum aufweisenden 
zentralen Steuerelektronik und dezentralen Funktions- 
gruppen mittels einer die Funktionsgruppen verbinden- 
den Busleitung, Qber die DatenwOrter gesendet werden 
und jeweiis ein Datenwort einer der Funktionsgruppen 
zugeordnet ist, zeichnet sich dadurch aus, daB die Bus- 
leitung mit der zentralen Steuerelektronik Qber einen 
Rangierverteiler zur datengesteuerten Umgruppierung 
von Ein- und Ausgangsdaten verbunden ist. 

Durch diesen neuen Rangierverteiler mit zugehOri- 
gem Software-Paket wurde das Problem der mangeln- 
den Ausnutzung des Adressraums der zentralen 
Steuerelektronik bei strikt objektorientierten Feldbusan- 
wendungen gelOst. Die Datenubertragung kann weiter- 
hin gemaB Prof ibus-Norm erfolgen, so daB nach wie vor 
alle erhaltlichen Profibus- Funktionsgruppen verwendet 
werden kOnnen. Bei der Definition von dezentralen Teil- 
nehmern mittels der Software ist es nun mOglich, aktive 
und nicht aktive bzw. passive, d. h. ungenutzte Signal- 
punkte zu unterscheiden und kenntlich zu machen. 
Erfordert z. B. eine Funktionsgruppe von einer Acht- 
fach-Digitaleingabestation nur sechs real genutzte Ein- 
gange, so werden die restlichen zwei vorhandenen 
EingSnge als passiv gekennzeichnet. 

Nach derartiger Definition alter vorhandenen Profi- 
bus-Teilnehmer wird ein Rangierlauf gestartet, dessen 
Ergebnis die luckenlose Belegung des Adressraums 
der zentralen Steuerelektronik ist. Dadurch kann der 
Adressraum auch bei objektorientierten Feldbusappli- 
kationen zu praktisch 100% genutzt werden. 

Der Einsatz des Software- Rangierverteilers macht 
es zudem mOglich, zur ProzeBseite hin flexible, objekt- 
orientierte Slave-Stationen einzusetzen. Es ist mOglich, 
eine Slave-Anschaltung fur ein relativ groBes Profibus- 
Objekt mit z. B. 24 Dateneingangen und 24 Datenaus- 
gangen auf einem Tragermodul aufzubauen. Die Daten- 



ein- und Ausgange sind parallel verdrahtet, so daB das 
Tragermodul 24 hardwaremaBig beschaltbare Informa- 
tionspunkte aufweist. Jeder der Informationspunkte 
kann also als Ein- Oder Ausgang beschaltet werden. 

5 Das Tragermodul wird dazu beliebig mit funktionsorien- 
tierten, steckbaren Eingangs- Oder Ausgangsmodulen 
kombiniert. Die so aufgebaute reale Ein- und Ausgabe- 
konfiguration wird entsprechend per Software definiert 
und als aktiv gekennzeichnet und wie oben beschrieben 

10 komprimiert im Adressraum der zentralen Steuerelek- 
tronik abgelegt. Im Gegensatz dazu wurde ohne Ein- 
satz des Software-Rangierverteilers der gesamte zum 
Profibus-Objekt korrespondierende Adressraum von 
drei Byte-Eingdngen und drei Byte-Ausgangen belegt 

is werden. Die reale Ein- und Ausgangskonfiguration 
bliebe unberucksichtigt. 

Der Rangierverteiler nach der Erfindung errthalt u. 
a. einen an der Adressraums erte I ieg end en ersten Spei- 
cher, einen an der Busleitungsseite liegenden zwerten 

20 Speicher sowie einen Rangierprozessor zur Datenum- 
gruppierung. Kommen z. B. uber die Busleitung Daten- 
wOrter von den Funktionsgruppen an, so gelangen 
diese DatenwOrter zunachst in den zweiten Speicher, 
urn dort zwischengespeichert zu werden. Sie werden 

25 dann gemaB Softwarevorgabe mittels des Rangierpro- 
zessors so umgruppiert und im ersten Speicher abge- 
legt, daB dort nur noch die aktiven Bits der 
aufeinanderfolgenden DatenwOrter dicht nebeneinan- 
der liegen. Sodann erfolgt eine Ubergabe dieser aktiven 

30 Bits aus dem ersten Speicher in den Eingangsadress- 
raum der zentralen Steuerelektronik. Entsprechendes 
gilt for die InformationsQbertragung in entgegengesetz- 
ter Richtung aus dem Ausgangsadressraum der zentra- 
len Steuerelektronik hin zur Busleitung bzw. zu den 

35 Funktionsgruppen. 

Dabei ist der Rangierprozessor vorzugsweise mit 
einem dritten Speicher verbunden, in welchem auf jede 
der Funktionsgruppen bezogene Information uber 
aktive und passive Bits pro Datenwort gespeichert ist. 

40 Auf diese Information muB der Rangierprozessor 
also zuruckgrerfen, wenn er zu entscheiden hat, welche 
Bits eines empfangenen Datenworts als aktiv und wel- 
che als passiv zu behandeln sind, oder wenn er umge- 
kehrt zu entscheiden hat, welche aktiven Bits aus dem 

45 Ausgangsadressraum mit wtevielen passiven Bits zu 
erganzen sind, urn ein Datenwort wieder zu einer Funk- 
tionsgruppe ubertragen zu kOnnen. 

Nach einer noch weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist auch eine zentrale Prozessoreinhert der zentra- 

50 ten Steuerelektronik mit dem dritten Speicher 
verbunden, so daB auch sie unter Verwendung der im 
dritten Speicher abgelegten Information bezOglich der 
aktiven und passiven Bits eines Datenworts nur die akti- 
ven Bits eines jeweiligen Datenworts in den Ausgangs- 

55 adressraum der zentralen Steuerelektronik eingeben 
kann. 

Der drrtte Speicher IdBt sich vorzugsweise mit 
einem Programmiergerat zur Eingabe von Information 
verbinden, insbesondere fur den Transfer der jeder 
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Funktionsgruppe zugeordneten Information uber aktive 
und passive Bits pro Datenwort. Diese Information kann 
mittels des auf einem Programmiergerat installierten 
Softwarepakets manuell eingegeben warden und wird 
in einer Datenbank des Programmiergerats gespei- 
chert. Der Informationstransfer erfolgt dann wie oben 
beschrieben. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 einen Feldbus-Systemaufbau mit integrier- 

tem Software-Rangierverteiler; 

Rgur 2 den inneren Aufbau des Rangierverteilers; 

und 

Rgur 3 ein detaillierteres Blockschaltbild zur Erlau- 
terung des internen Aufbaus und des Zusammen- 
wirkens der zentralen Steuerelektronik mit dem 
Software-Rangierverteiler und einem weiteren 
I nf ormationsspeicher. 

Die Figur 1 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel eines 
Feldbus-Systemaufbaus. Hier handelt es sich urn den 
Profibus DP, was jedoch nicht als Einschrankung zu 
betrachten ist. Auch andere Feldbussysteme kOnnen 
zum Einsatz kommen. 

Kern des Systemaufbaus ist die zerrtrale Steuer- 
elektronik 1, die mit einem Rangierverteiler 2 nach der 
Erfindung verbunden ist. Der Rangierverteiler 2 enthalt 
im vorliegenden Fall vier CP5480 Schnittstellen 3, 4, 5 
und 6 fur den Profibus DP, von denen jeweils eine Bus- 
leitung B1 , B2, B3 und B4 abgeht. Mit der Busleitung B4 
sind z. B. acht Funktionsgruppen F1 , F2, .... F8 verbun- 
den, an die jeweils Sensoren und Aktoren (Motoren, 
Schalter, Indikatoren, Schutze, LTC) angeschlossen 
werden kOnnen. Entsprechendes gilt fur die Busleitun- 
gen B3, B2 und B1. 

Naturlich kOnnen die Anzahl der Busleitungen und 
die Anzahl der Funktionsgruppen pro Busleitung auch 
abweichend hiervon gewahlt werden. 

Mit dem Rangierverteiler 2 kann noch ein Program- 
miergerat 7 zur Eingabe von Information in einen Infor- 
mationsspeicher verbunden werden, wie nachfolgend 
erlautert wird. Diese Information gelangt Qber eine Lei- 
tung 8 in den Informationsspeicher, der sich z. B. inner- 
halb des Software- Rangierverteilers 2 befinden kann. 
Dabei kann die Information uber das Programmiergerat 
7 auch manuell eingegeben werden. Nach der Informat- 
lonsubertragung vom Programmiergerat 7 in den Spei- 
cher des Rangierverteilers 2 kann die Verbindung uber 
die Leitung 8 wieder gelOst werden. 

Uber die genannten Busleitungen B1 - B4 werden 
DatenwOrter serieil Qbertragen, die im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispieljeweils acht Bit umfassen sollen. 
Die Ubertragung von n x 8 Bit breiten DatenwOrtern ist 
ebenso mOglich. Dabei kann es sich urn DatenwOrter 
handeln, die von einer der Funktionsgruppen zur zen- 
tralen Steuerelektronik 1 gesendet werden, oder urn 
solche, die von der zentralen Steuerelektronik 1 fur eine 
der Funktionsgruppen vorgesehen sind. 



Die Figur 2 zeigt den inneren Aufbau des Rangier- 
verteilers nach der Erfindung. 

Er enthalt die bereits erwahnten vier CP5480 
Schnittstellen 3 bis 6 fOr den Profibus DP, wobei jeweils 

s eine der Schnittstellen 3 bis 6 ausgangsseitig mit einer 
der Busleitungen B1 - B4 verbunden ist. Weiterhin 
befinden sich im Rangierverteiler 2 ein erster Speicher 
9 (DPR I) und ein zweiter Speicher 10 (DPR II), die als 
Dualport-RAMS ausgebildet sind. Dabei sind der erste 

10 Speicher 9 und der zweite Speicher 10 uber einen Ran- 
gierprozessor 11 miteinander verbunden. Hierzu sind 
entsprechende Leitungsverbindungen 12 und 13 vorge- 
sehen. Der erste Speicher 9 ist ferner an seiner zur zen- 
tralen Steuerelektronik 1 liegenden Seite mit dem 

15 genannten Adressraum der zentralen Steuerelektronik 

1 verbunden, wie noch ausgefOhrt wird, wahrend der 
zweite Speicher 10 an seiner zu den Busleitungen lie- 
genden Seite mit den genannten Schnittstellen 3 bis 6 
verbunden ist. Eine Versorgungsschaltung 14 dient zur 

20 galvanisch getrennten Spannungsversorgung samtli- 
cher Einheiten des Software-Rangierverteilers 2, wah- 
rend der Rangierprozessor 11 zusatzlich noch einen 
dritten Speicher 15 aufweist, in welchen der Rangier- 
prozessor 1 1 die Qber die Leitung 8 erhaltene Informa- 

25 tion speichert. Uber einen AnschluB 16 steht der 
Rangierprozessor 1 1 mit einer zentralen Prozessorein- 
heit in Verbindung, die sich innerhalb der zentralen 
Steuerelektronik 1 bef indet, wie ebenfalls noch erlautert 
wird, so daft auch die zentrale Prozessoreinheit auf die 

30 im dritten Speicher 15 gespeicherten Daten zugrerfen 
kann. 

Ein den genaueren Aufbau erlauterndes Block- 
schaltbild zeigt die Figur 3. 

GemaB diesem Blockschaltbild weist die zentrale 

35 Steuerelektronik 1 eine zentrale Prozessoreinheit 17 
(CPU) auf, die mit einem Eingangsadressraum 18 
sowie mit einem Ausgangsadressraum 19 verbunden ist 
bzw. kommuniziert. Qber eine Leitungsverbindung 20 
stehen die zentrale Steuerelektronik 1 und der Soft- 

40 ware-Rangierverteiler 2 in Verbindung, urn Daten aus 
dem erste n Speicher 9 des Software-Rangierverteilers 

2 in den Eingangsadressraum 18 Oder Daten aus dem 
Ausgangsadressraum 19 in den ersten Speicher 9 des 
Software-Rangierverteilers 2 Qbertragen zu kOnnen. 

45 Die zentrale Prozessoreinheit 17 kommuniziert darQber 
hinaus uber die Leitungsverbindung 16 mit dem Ran- 
gierprozessor 1 1, urn Zugrrff auf die im dritten Speicher 
15 des Rangierprozessors 11 gespeicherte Information 
zu haben. in Figur 3 sind der Rangierprozessor 11 

so sowie der dritte Speicher 15 der Ubersicht wegen 
auBerhalb des Software-Rangierverteilers 2 dargestellt. 

Im folgenden wird die Betriebsweise des System- 
aufbaus im einzelnen beschrieben. 

Hierbei sei angenommen, daB Qber die Busleitun- 

55 gen B1 bis B4 eine serielle Ubertragung von DatenwOr- 
tern erfolgt, die jeweils acht Bit umfassen, die fQr 
Nutzinformation vorgesehen werden kOnnen. Die 
DatenwOrter A, B, C und D sollen dabei von den Funkti- 
onsgruppen F1 , F2, F3 und F4 zur zentralen Steuer- 
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elektronik 1 gesendet werden, wahrend andererserts 
die DatenwOrter E, F, G und H von der zentralen Steuer- 
elektronik 1 zu den Funktionsgruppen F5, F6, F7 und 
F8 Obertragen werden sollen. Das von der Funktions- 
gruppe F1 kommende Datenwort A umfaBt fOnf aktive 
Bits, namlich die ersten funf, da mrt der Funktions- 
gruppe F1 z. B. nur funf Sensoren verbunden sind. Ent- 
sprechendes gilt fur die anderen DatenwOrter B - D for 
die Funktionsgruppen F2 - F4. 

Dagegen sendetdiezentrale Steuerelektronik 1 mit 
dem Datenwort G z. B. vier aktive Bits zur Funktions- 
gruppe F7, namlich das erste, zweite, drrtte und sech- 
ste. Entsprechend istdiese Funktionsgruppe F7 mit vier 
Aktoren beschaltet. 

Werden nun die DatenwOrter A - D uber die Buslei- 
tung B4 nacheinander zur zentralen Steuerelektronik 1 
gesendet, so gelangen sie aufeinanderfblgend uber die 
Schnittstelle 6 in den zweiten Speicher 10 und werden 
mit Hilfe des Software-Rangierers 11 so umgruppiert 
und im ersten Speicher 9 abgelegt, daB sich nur die 
aktiven Bits der jeweiligen DatenwOrter A - D im ersten 
Speicher 9 bef inden, und zwar unmittelbar aufeinander- 
folgend, ohne daB zwischen ihnen noch passive Bits lie- 
gen. Diese Datenserte wird dann uber die Leitung 20 in 
den Eingangsadressraum 18 Obertragen, wie in Figur 3 
zu erkennen ist. Dabei werden die jeweiligen aktiven 
Bits der DatenwOrter A, B, C und D unter den Adressen 
1,2, 3 und 4 abgelegt. 

Urn zu erkennen, welche der Bits eines Datenworts 
A - D aktive Bits sind, greiftder Software-Rangiervertei- 
ler 2 auf die im dritten Speicher 15 abgelegte Informa- 
tion zu. Hier erkennt er unter der Adresse 1 f Or das erste 
Datenwort A, daB dieses funf aktive Bits aufweist, nam- 
lich die ersten funf, und drei passive Bits, namlich die 
letzten drei. Unter der Adresse 2 des dritten Speichers 
15 befindet sich die entsprechende Information for das 
Datenwort B, usw. Bei nacheinander eingehenden 
DatenwOrtern A - D wird also sequential auf die Adres- 
sen 1 bis 4 im Speicher 15 zurOckgegriffen, urn die Ent- 
scheidung uber aktive und passive Bits zu treffen. 

Erzeugt dagegen die zentrale Prozessoreinheit 17 
DatenwOrter, die zu den Funktionsgruppen F5, F6, F7 
und F8 gesendet werden, also z. B. die DatenwOrter E, 
F, G und H, so werden diese zunachst nach Erzeugung 
durch die CPU 17 im Ausgangsadressraum 19 unter 
den Adressen 5 bis 8 abgelegt, und zwar, wie bereits 
zuvor beschrieben, ebenfalls unter Bezugnahme auf die 
im Speicher 15 gespeicherte Information, die sich jetzt 
allerdings unter den Adressen 5 bis 8 befindet, die die- 
sen DatenwOrtern E - H zugeordnet ist. Unter der 
Adresse 5 fur das Datenwort E sind z. B. die ersten vier 
Bits als aktiv bezeichnet, weil die Funktionsgruppe F5 
nur an ihren ersten vier AnschlOssen mit Aktoren ver- 
bunden ist, die Signale empfangen bzw. ausfOhren kfln- 
nen. Bei der Funktionsgruppe F7 sind z. B. von den 
mOglichen sechs AnschlOssen der Funktionsgruppe 
ebenfalls nur vier mit Aktoren verbunden, jetzt aber der 
erste, zweite, dritte und sechste. 

Entsprechend ist die Information unter der Adresse 



7 im Speicher 15 gespeichert. Dennoch legtdie CPU 17 
zunachst z. B. die aktiven Bits fOr das Datenwort G (das 
an die Station F7 geschickt wird) hintereinander ab, und 
zwar unter der Adresse 7 im Ausgangsadressraum 19. 

5 Sollen jetzt die DatenwOrter tatsachlich Ober die 
Bitleitung B4 zu den Funktionsgruppen F5 - F8 
geschickt werden, so gelangen die aktiven Bits aus den 
Adressen 5 bis 8 des Ausgangsadressraums 19 nach- 
einander Ober die Leitung 20 in den ersten Speicher 9 

10 des Software-Rangierverteilers 2. Der Software-Ran- 
gierverteiler 2 grerft dann mit jeder neuen Adresse auf 
die entsprechenden Adressen 5 bis 8 im dritten Spei- 
cher 15 zurOck. urn die jeweiligen DatenwOrter E • H 
bezOglich der passenden Bits zu erganzen. Hierbei kOn- 

15 nen passive Bits auch zwischen aktiven Bits eingefOgt 
werden, wie dies z. B. beim Datenwort G der Fall ist. Die 
jeweils urn die passiven Bits ergdnzten DatenwOrter 
werden dann im zweiten Speicher 10 zwischengespei- 
chert und anschlieBend seriell uber die Schnittstelle 6 

20 zur Datenleitung B4 Obertragen. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB den entspre- 
chenden DatenwOrtern A - H natOrlich noch weitere vor- 
angehende Information zugeordnet ist, die z. B. die 
Nummer einer Funktionsgruppe enthalt, usw. Dies ist 

25 jedoch allgemein bekannt und soli hier nicht weiter 
erlftutert werden. 

Patentanspruche 

30 1 . Verfahren zur seriellen Ubertragung von Daten zwi- 
schen einer einen Adressraum (18, 19) aufweisen- 
den zentralen Steuerelektronik (1) und dezentralen 
Funktionsgruppen (F1, .... F8) mittels einer die 
Funktionsgruppen (F1 F8) verbindenden Bus- 

35 leitung (B4), Ober die DatenwOrter (A - H) gesendet 
werden und jeweils ein Datenwort (A - H) einer der 

Funktionsgruppen (F1 F8) zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

40 - for jede Funktionsgruppe (F1 F8) Informa- 
tion Ober aktive (X) und passive (u) Bits pro 
Datenwort (A - H) gespeichert wird, 
unter Verwendung dieser Information nur die 
aktiven Bits (X) pro Datenwort (A - H) gelesen 

45 und 

- diese so im Adressraum (18, 19) gespeichert 
werden, daB zwischen den aktiven Bits (X) 
benachbarter DatenwOrter keine freien Spei- 
cherpiatze mehr verbleiben. 

50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einen Adressraum (18) fOr Ein- 
gange die aktiven Bits (X) derjenigen DatenwOrter 
(A - D) gespeichert werden, die von den Funktions- 

55 gruppen (F1 - F4) Ober die BusleHung (B4) zur zen- 
tralen Steuerelektronik (1) gesendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Adressraum (19) for Aus- 
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gange die aktiven Bits (X) derjenigen DatenwOrter 
(E- H) gespeichert werden, die von der zentralen 
Steuerelektronik (1) uber die Busleitung (B4) zu 
den Funktonsgruppen (F5, .... F8) gesendet wer- 
den. 5 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die aktiven Bits (X) beim Aussenden 
aus dem Adressraum (19) fur Ausgange urn die 
zugehOrigen passiven Bits (u) fur das jeweilige 10 
Datenwort (E - H) erganzt werden, und zwar unter 
Verwendung der fur jede Funktionsgruppe gespei- 
cherten Information uber aktive (X) und passive (u) 
Bits. 

15 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daG zu urrterschiedli- 
chen DatenwOrtern gehfirende und vorbestimmte 
der gespeicherten aktiven Bits (X) unter Wahrung 
ihrer FunktionsgruppenzugehOrigkeit (Stations- 20 
adressierung) im Adressraum (18, 19) der zentra- 
len Steuerelektronik ohne Einschrankungen 
einzeln bzw. in Gruppen zusammengefaBtablegbar 
sind. 

25 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die DatenwOrter (A 

- H) jeweils 1 Byte umfassen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 30 
dadurch gekennzeichnet, daft die DatenwOrter (A 

- H) jeweils mehrere Bytes umfassen. 

8. Vorrichtung zur seriellen Ubertragung von Daten 
zwischen einer einen Adressraum (18, 19) aufwei- 35 
senden zentralen Steuerelektronik (1) und dezen- 
tralen Funktionsgruppen (F1, ... F8) mittels einer 

die Funktionsgruppen (F1 F8) verbindenden 

Busleitung (B4), Qber die DatenwOrter (A - H) 
gesendet werden und jeweils ein Datenwort (A - H) 40 

einer der Funktionsgruppen (F1 F8) zugeordnet 

ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Busleitung (B4) 
mit der zentralen Steuerelektronik (1) uber einen 
Rangierverteiler (2) zur datengesteuerten Umgrup- 45 
pierung von Ein- und Ausgangsdaten verbunden 
ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Software- Rangierverteiler (2) so 
einen an der Adressraumseite liegenden ersten 
Speicher (9), einen an der Busleitungsseite liegen- 
den zweiten Speicher (10) sowie einen Rangierpro- 
zessor (11) zur Datenumgruppierung aufweist. 

55 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rangierprozessor (11) mit 
einem dritten Speicher (15) verbunden ist, in wel- 
chem auf jede der Funktionsgruppen (F1, .... F8) 



bezogene Information Qber aktive (X) und passive 
(u) Bits pro Datenwort (A - H) gespeichert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine zentrale Prozessoreinheit (17) 
der zentralen Steuerelektronik (1) mit dem dritten 
Speicher (15) verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der dritte Speicher (15) mit 
einem Programmiergerdt (7) zur Eingabe der Infor- 
mation verbunden werden kann. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Speicher 
(10) sowohl mit der Eingangsseite eines Adress- 
raums "Eingange" als auch mit der Ausgangsseite 
eines Adressraums "Ausg&nge" des Adressraums 
der zentralen Steuerelektronik (1) verbunden ist. 
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FIG. 2 
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(57) Bei der seriellen Ubertragung von Daten zwi- 
schen einer einen Adressraum (18, 19) aufweisenden 
zentralen Steuerelektronik (1) und dezentralen Funkti- 
onsgruppen (F1, .... F8) mittels einer die Funktionsgrup- 
pen verbindenden Busleitung (B4), Qber die 
DatenwOrter (A - H) gesendet werden und jeweils ein 

Datenwort (A - H) einer der Funktionsgruppen (F1 

F8) zugeordnet ist, wird fur jede Funktionsgruppe (F1 , 
.... F8) Information uber aktive (X) und passive (u) Bits 
sowie uber deren Charakter (Eingabe/Ausgabe) pro 
Datenwort (A - H) gespeichert, wobei unter Verwen- 
dung dieser Information nur die aktiven Bits (X) pro 
Datenwort (A - H) gelesen und diese so im Adressraum 
(18, 19) gespeichert werden, da3 zwischen den aktiven 
Bits (X) benachbarter Datenwfirter keine freien Spei- 
cherpldtze mehr verbleiben. Hierzu ist die Busleitung 
mit der zentralen Steuerelektronik (1) Qber einen Ran- 
gierverteiler (2) zur datengesteuerten Umgruppierung 
von Ein- und Ausgangsdaten verbunden. 
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